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성악발성과 실용음악발성의 비교연구
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ABSTRACT
This study compared classical operatic singing and applied music singing using the vocal assessment software, Dr. Speech and 
SPEAD from Lx Speech Studio. Participants in this study included: eight female operatic singers (mean 22.6 yrs, average career 7.5 yrs); 
eight male operatic singers (mean 25.6 yrs, average career 7.3 yrs); eight female applied music singers (mean 25.1 yrs, average career 
6.1 yrs); and eight male applied music singers (mean 27.6 yrs, average career 6.8 yrs). The results demonstrated significantly higher 
closed quotient values in female applied music singers during singing (p<.05). In addition, higher closed quotient values in speaking 
were presented in male classical singers and longer MPT was obtained in female operatic singers (p<.05). Furthermore, singer's formants 
were identified in all male operatic singers and in three female operatic singers. In contrast, only one applied music male and one female 
singer showed singer's formants while singing. 
Keywords: operatic singing, applied music singing, closed quotient, singer's formant
1. 서론
전통적인 성악발성은 훈련을 통하여 힘 있고 강한 목소리, 
여리고 부드러운 목소리, 높은 고음의 목소리, 음향학적으로 효
율적인 목소리 등 다양한 발성적 능력을 향상시킬 수 있도록 
훈련을 한다. 그러나 실용음악에서는 편안하고 말할 때와 같이 
쉽게 소리 낼 수 있는 조건을 중요하게 여긴다[1]. 그리고 다양
한 방송매체들과 새로운 디지털기기들이 개발되고 상업적인 이
익이 우선시 되자, 리듬만으로 노래하는 새로운 음악장르인 랩
(rab)이 등장하고, 실제 노래를 하지 않고 녹음되어있는 음악에 
입 모양만 맞추는 립싱크(lib synchronize)가 당연시 되면서 실용
음악에서의 발성법은 별로 중요시 되지 않은 것이 현실이다[2]. 
근래에 들어 국내에도 실용음악을 학문적으로 접근하기 위한 
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교육기관이 급격히 늘어나고 있고, 또한 실용음악을 공부하기 
위한 지원자들도 기하급수적으로 늘어나는 추세이다. 하지만 
아직 실용음악발성의 교육은 체계화되어있지 않고, 발성법이 
정리되어있지 않으며 학문적으로도 많은 연구가 되어있지 않
다. 실용음악발성에서는 발성훈련을 통한 발성능력의 개발보다
는 개인의 음악적인 표현능력이 더 중요하고, 넓은 음역의 획득
도 중요하나, 성악발성과는 달리 저음부터 고음까지 균질한 음
색을 요구하지 않으며, 이보다는 정확한 가사전달을 중요시한
다. 그것은 성악이나 판소리와 같이 처음부터 끝까지 전형적인 
발성을 사용하지 않고 개성을 중요하게 여기기 때문이다[3]. 또
한 음향기기의 도움을 받기 때문에 목소리의 전달력을 얻는 훈
련을 할 필요가 없고, 개인의 음악적 표현능력과 감정의 전달을 
중시하기 때문에 후두를 내려서 공명을 극대화 할 필요가 없다
[4]. 그러나 전통적인 성악발성에서는 발성훈련의 목표는 복식
호흡훈련을 통한 호흡능력의 극대화[5], 성구변환(vocal register 
transition)을 통한 넓은 음역(vocal range)과 성구변환을 하였을 
때 성구마다 다른 음색을 마치 하나의 음색으로 만들어 저음부
터 고음까지 균질한 음색을 만드는 기술인 파사죠(passaggio)방
법의 습득[6]. 음향기기의 도움을 받지 않고 연주장 끝까지 전
달되는 공명작용인 성악가음형대(singer's formant)가 형성되는 
발성 기술, 음악적 표현을 위한 다양한 발성테크닉의 습득, 또
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한 위와 같은 조건을 만족하면서도 음성질환이 발생하지 않는 
발성 등을 훈련한다[7]. 
이번 연구에서는 음향기기의 도움을 받지 않고 소리의 전달
력을 가지는 성악가와 음향기기의 도움을 받아 발성하는 실용
음악가와는 어떠한 발성적차이가 있는지 알아보기 위하여, 발
성에 영향을 미치는 것으로 알려있는 신체적인 조건을 알아보
고, 발성 시 성대가 폐쇄되었다 개방 되는 전체 주기 중 폐쇄되
는 구간의 비율을 나타내는 성대접촉률(closed quotient)을 측정
하여 두 군 간의 차이를 비교하고, 음성생산능력의 양적인 검사 
간단하게 할 수 있는 최대발성지속시간(maximum phonation 
time, MPT)을 측정하여 두 군 간의 차이를 비교하려 한다[8]. 
또한 음향기기를 사용하지 않는 성악발성과 음향기기를 사용하
는 실용음악에서의 공명현상의 차이를 알아보기 위하여 발성 
시 성악가음형대의 형성여부를 알아본 후 발성 시 발성기관을 
감싸고 있는 외 후두부의 위치는 어떻게 변화하는지 관찰하여 
보려한다.
2. 연구대상 및 방법
2.1 연구대상 
연구대상자는 현재 음악대학 성악과에 재학 중이거나 졸업
한 여성 성악가 8명(평균연령 22.6세, 평균경력 7.5년)과 남자 
성악가 8명(평균연령 25.6세, 평균경력 7.3년)과, 2년제 실용음
악과를 졸업하고 현재 활동 중인 여성 실용음악가 8명(평균연
령 25.1세, 평균경력 6.1년)과 남성 실용음악가 8명(평균연령 
27.6세, 평균경력 6.8년)을 선정하였으며, 신체적 조건은 발성에 
유의한 관계를 갖는 것 알려져 있으나 실용음악가와 성악가에
서는 신체적 조건이 연구문제에 영향을 주지 않았다.(P>.05). 
<표 1>
표 1. 연구대상자의 신체적 조건
Table 1. Demographic information for the participants.
음악장르 실용음악 성악
성별 남성(8명) 여성(8명) 남성(8명) 여성(8명)
신장(cm) 173.1±5.5 164±4.4 174.7±2.9 162.3±7.3
몸무게(kg) 70.0±6.3 65.6±8.7 87.1±21.4 57.5±14.7
2.2 측정도구 및 방법 
2.2.1 발성 시 성대접촉률의 측정 
발성 시 성대접촉률을 확인하기위하여 갑상연골주변에 EGG 
(electroglottograph)밴드와 마이크를 부착하고 Lx. Speech 
Studio(Larygogrphy Ltd, London, UK)의 SPEAD (speech pattern 
element acquisition and display)프로그램을 사용하였다. 남성 실
용음악가와 남자 성악가는 피치파이프(pitch pipe)를 불어서 <그
림 1>의 악보와 같이 A2(110Hz)음을 기본음으로 설정하고 발성
능력을 확인하기위해서 두 옥타브 높은 A4(220Hz)음을 목표 음
까지 “아” 모음으로 상향 발성하였다. 여성 실용음악가와 여성 
성악가는 A3(220Hz)음을 기본음으로 설정하여 두 옥타브 높은 
A5(880Hz)음을 목표 음까지 남성들과 같은 방법으로 “아” 모음
으로 상향 발성을 한 후 SPEAD프로그램이 전체 발성구간의 
80%구간을 정량 분석을 하였다. 
 
      아  -   -     -     -     -     -     -     -    -
그림 1. A2-A4까지 “아” 모음으로 두 옥타브 상향 발성 악보 
Figure 1. Pitch gliding-up with /a/ vowel from A2 to A4 
(two-octave). 
2.2.3 최대발성지속시간의 측정
최대발성지속시간의 측정은 0.01초까지 잴 수 있는 초시계를 
이용하여 앉은 자세에서 숨을 충분히 들이마시게 한 후 편안한 
음의 높이에서 “아” 모음을 가능한 한 길게 발성한 시간을 3회 
측정하여 그 중 가장 큰 값을 택하였다.
2.2.4 성악가음형대의 측정 
Dr. speech version Ⅲ(Tiger DRS, Inc. USA)의 Real analyzer 
(Default::LPC order:14, Pre emphasis:0%. window type: 
Hamming, Amplitude display: minimum: -10dB, Maximum: 80dB, 
Amplitude grid span: 10dB, Frequency display: Max: 550Hz, 
Frequency grid span: 1000Hz)를 이용하여 피검자와 마이크 사이
에 약 30 cm 정도 거리를 두고 편안한 음도에서 “아” 모음을 5
초 간 연장발성을 한 다음, 전체 발성구간 중 안정구간을 택하
여 Power & LPC 스팩트럼(LPC spectrogram)상에서 제3.4.5음형
대부분의 주파수와 강도를 관찰하여 강도가 급격히 낮아지지 
않으면서, 스펙트로그램(spectrogram, window 형태: hamming) 
상에서 제3.4.5음형대부분에서 진한 색으로 나타나면 성악가 음
형대가 형성되는 것으로 판단하였고, Power & LPC 스팩트럼 
상에서 제3.4.5음형대부분의 강도가 급격히 낮아지고, 스펙트로
그램 상에서 제3.4.5음형대부분에서 흐린 색으로 나타나면 성악
가 음형대가 형성되는 않은 것으로 판단하였다.
2.2.5 발성 시 외 후부두의 움직임
연구대상자 모두 같은 똑바로 선 자세에서 깊은 호흡을 한 
후, <그림 1>과 같이 두 옥타브를 상향발성 할 때 검사자가 외 
후두부의 위치가 제자리에서 고정되어있는지, 아니면 상승하는
지 등의 움직임을 시각적인 방법으로 관찰하였다. 그러나 외 후
두부가 밖에서 관찰되지 않는 경우에는 검사자가 손으로 후두
의 갑상연골의 갑상패임(thyroid notch)을 확인한 후 발성 시 움
직임을 관찰하였다. 
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2.3 통계분석
t-검증을 통해서 성악가 집단과 실용음악가 집단 간의 신체
적 차이와 발성 시 성대접촉률, 최대발성지속시간의 평균 차이
에 대한 유의성 검증을 실시하였으며, 두 집단 간의 성악가 음
형대의 유무와 발성 시의 후두부의 움직임 유무의 차이 검증을 
위해서 카이제곱 검증(chi-square test)을 실시하였다.
3. 결과
3.1 발성 시 성대접촉률 
발성 시 성대접촉률은 여성 집단에서는 여성 실용음악가군
에서 통계적으로 유의하게 높은 값을 나타냈다(p<.05). <그림 
2> 그러나 남성 집단에서는 통계적으로 유의한 차이가 없었다
(p>.05). <표 2>
표 2. 발화 및 발성 시 성대접촉률
Table 2. Closed quotient of the vocal fold during 
the speaking & singing.
성별 남성 여성
음악장르 실용음악 성악 실용음악 성악
발성 시 
성대접촉률(%)
53.6±3.7 53.0±3.1 48.4±5.1* 38.5±6.7
*: p<.05
3.2 최대발성지속시간
여성 집단에서는 여성 성악가군이 통계적으로 유의하게 길
었다(p<.05). 그러나 남성 집단에서는 통계적인 차이가 없었다
(p>.05). <표 3>
표 3. 최대발성 지속시간
Table 3. Maximum phonation time 
성별 남성 여성
음악장르 실용음악 성악 실용음악 성악
최대발성지속시간(초) 20.5±5.1 25.0±6.2 16.6±3.8
22.6±5.5
*
*: p<.05
3.3 성악가음형대의 형성여부
남성 성악가는 8명 전원에서 <그림 4>와 같이 Power & LPC 
스팩트럼에 강화된 제3, 제4음형대를 나타냈으며, 스팩트로그램
에서도 2200-3200Hz구간에 진한 색 부분에 성악가음형대가 형
성되었다. 남성 실용음악가는 <그림 5>와 같이 Power and LPC 
스팩트럼에서 강화된 제3음형대가 나타났고, 스팩트로그램에서
는 2600 - 3000Hz구간에 진한색부분에 성악가음형대가 1명에서 
관찰되었고, 나머지 실용음악가군에서는 <그림 6>과 같이 
Power & LPC 스팩트럼과 스팩트로그램에서 성악가 음형대가 
형성되지 않았다. 두 남성 집단을 카이제곱검증을 한 결과 통계
적으로 유의한 차이를 보였다(p<.05). <표 4>
여성 집단에서는 여성 성악가중 3명이 <그림 7>과 같이 
Power & LPC 스팩트럼에서 강화된 제3, 제4음형대를 나타냈으
며, 또한 스팩트로그램에서도 2800-3700Hz대에서 성악가 음형
대가 형성되는 형태를 보였으며, 나머지 여성 성악가에서는 <그
림 8>과 같이 Power & LPC 스팩트럼에서 제3, 제4음형대의 강
도가 약하고, 스팩트로그램에서도 3000-4000Hz사이에 희미한 
형태의 공명주파수를 보여 성악가음형대가 형성되지 않은 것으
로 판단하였다. 여성 실용음악가에서는 1명에서 <그림 9>과 같
이 Power & LPC 스팩트럼에 강화된 제3, 제4음형대가 2800-
4200Hz대에서 성악가음형대가 관찰되었다. 두 여성 집단을 카
이제곱 검정한 결과 통계적인 차이가 없었다(p<.05). <표 4>
표 4. 성악가음형대의 형성여부
Table 4. Formation of singer's formant
성악가음형대 형성 
성악가음형대
형성 안 됨
남성
실용음악가(명) 1 7
성악가(명) 8* 0
여성 
실용음악가(명) 1 7
성악가(명) 3 5
*: p<.05
그림 2. 성악가음형대가 형성되어 있는 남성성악가
(Power & LPC스펙트럼의 원부분과 스펙트로그램에서의 타원 
부분에 강한 공명주파수가 보임)
Figure 2. Male operatic singer is the singer's formant is formed
(Showing a strong frequency on the circle of Power & LPC 
spectrogram and an ellipse in spectrogram)
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그림 3. 성악가음형대가 형성되어 있는 남성 실용음악가
(Power & LPC스펙트럼의 원부분과 스펙트로그램에서의 타원 
부분에 강한 공명주파수가 보임)
Figure 3. Male applied music singer is the singer's formant is 
formed 
(Showing a strong frequency on the circle of Power & LPC 
spectrogram and an ellipse in spectrogram
그림 4. 성악가음형대가 형성되지 않은 남성 실용음악가
(Power & LPC스펙트럼의 원부분과 스펙트로그램에서의 타원 
부분에 약한 공명주파수가 보임)
Figure 4. Male applied music singer is the singer's formant is not 
formed 
(Showing weak frequency on the circle of Power & LPC 
spectrogram and an ellipse in spectrogram)
그림 5 성악가음형대가 형성되어 있는 여성 성악가
(Power & LPC스펙트럼의 원부분과 스펙트로그램에서의 타원 
부분에 강한 공명주파수가 보임)
Figure 5. Female operatic singer is the singer's formant is formed 
(Showing a strong frequency on the circle of Power & LPC 
spectrogram and an ellipse in spectrogram)
그림 6. 성악가음형대가 형성되지 않은 여성 성악가
(Power & LPC스펙트럼의 원부분과 스펙트로그램에서의 타원 
부분에 약한 공명주파수가 보임)
Figure 6. Female operatic singer is the singer's formant is not 
formed
(Showing weak frequency on the circle of Power & LPC 
spectrogram and an ellipse in spectrogram)
그림 7. 성악가음형대가 형성되어 있는 여성 실용음악가 (Power 
& LPC스펙트럼의 원부분과 스펙트로그램에서의 타원 부분에 
강한 공명주파수가 보임). 
Figure 7. Female applied music singer is the singer's formant is 
formed 
(Showing a strong frequency on the circle of Power & LPC 
spectrogram and an ellipse in spectrogram)
그림 8. 성악가음형대가 형성되지 않은 여성 실용음악가 
(Power & LPC스펙트럼의 원부분과 스펙트로그램에서의 타원 
부분에 약한 공명주파수가 보임). 
Figure 8. Female applied music singer is the singer's formant is 
not formed 
(Showing weak frequency on the circle of Power & LPC 
spectrogram and an ellipse in spectrogram)
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3.4 발성 시 후두부의 변화
두 옥타브 상향 발성 시 남성 성악가군에서는 후두의 위치가 
변화 없이 고정되어 있었으나, 남성 실용음악가군에서 1명을 
제외하고 모두가 후두가 위로 상승하는 현상이 두드러지게 나
타나 카이스트검정결과 두 그룹 간에 통계적으로 유의한 차이
를 보였다(p<.05). <표 5>
여성 성악가군에서 3명은 후두의 움직임이 없이 고정되어있
었으나, 5명은 후두의 위치가 고음부에서 저음부에서보다 높게 
변화하였고, 여성 실용음악가군에서는 1명을 제외하고 모두 고
음으로 상향발성 시 후두가 같이 위로 올라가는 현상을 보여 
두 그룹 간의 카이스트검정결과 통계적으로 유의한 차이를 보
이지 않았다(p>.05). <표 5>
표 5. 발성 시 후두의 움직임
Table 5. External larynx position during the singing
발성 시 외 후두부의 움직임
고정됨 고정되지 않음
남성
실용음악가(명) 1 7
성악가(명) 8* 0
여성 
실용음악가(명) 1 7
성악가(명) 3 5
* p<.05
4. 논의
이 연구에서는 성대접촉률을 통하여 실용음악발성과 성악발
성의 차이를 알아보기 위하여 성대접촉률을 비교하였다. 여성 
실용음악가군의 발성 시 성대접촉률이 48.4%로 여성 성악가군
의 38.5%보다 높게 약 10%정도 높게 나타났다. 여성 성악가의 
발성 시 낮은 성대접촉률로 발성하는 경향을 보였다. 다른 연구
에서도 여성 성악가의 발성 시 성대접촉률이 38.2%로 보고하였
으며[9]. 또 다른 연구에서는 40%정도로 비슷한 결과를 보여 
이번 연구와 비슷한 결과를 보였다. 이렇게 낮은 성대접촉률을 
보이는 것은 여성 성악가는 발성 시 성대의 상면(upper margin)
이 주로 진동하는 단순진동파형(one mass oscillation)으로 발성
하기 때문이라고 하였다[10]. 성대의 상면이 주로 진동하는 파
형을 성악발성에서는 두성(head voice)라고 하는데[7], 여성 성
악가의 경우 두성으로 많이 발성하기 때문에 말할 때 보다 낮
은 성대접촉률을 보인다. Alku 등은 목소리의 음질을 결정하는 
두 가지 요소는 성대가 닫히고 열리는 비율과 호흡의 압력이고, 
이 두 가지 요소가 성대진동양상을 결정한다고 하였다[11]. 성
대접촉률은 소리의 강도와 밀접한관계가 있다고 보고하였으며
[12], 발성의 강도와 성대접촉률 사이에는 양의 상관관계가 있
다고 하였는데, 강도가 낮은 음에서는 성문 폐쇄기에 비해 성문
개방기가 상대적으로 길며 강도가 증가할수록 성문폐쇄기간이 
커지게 된다고 하였기 때문이다[13]. 그래서 실제로 여성 성악
가는 남성 성악들이 힘 있고 강한 목소리를 목표로 훈련하는데 
비하여, 아름다운 목소리와 음악적 표현에 더 많은 관심을 보인
다. 그리고 이렇게 여성과 남성이 차이가 나는 이유는 서로 
laryngeal mechanism 이 다르기 때문인데, 이것은 성대의 길이와 
두께, 근육의 긴장도에 따라 차이가 나기 때문이라고 하였다
[13], 또한 남성 성악가의 경우에는 기본주파수와 상관없이 성
악훈련의 기간이 증가 할수록 성대접촉률이 증가하는 양의 상
관관계를 나타내며, 여성 성악가의 경우에는 일반적으로 낮은 
음도에서는 양의 상관관계를 나타내나, 높은 음도에서는 음의 
상관관계를 보인다고 하였다. 그러나 이 또한 훈련기간이 길어
지면 음도에 상관없이 모두 양의 상관관계를 나타낸다고 보고
하여[14], 이번 여성 성악가군의 성대접촉률도 훈련기간과 관련
이 있을 것으로 생각된다. 
최대발성지속시간은 간단히 발성기능을 측정하는 방법 중에 
하나이다. 이번 연구에서는 여성 집단에서는 여성 성악가군
(22.6±5.5초)이 실용음악가군(16.6±3.8초)보다 통계적으로 유의
하게 높게 나타났으나 성대접촉률은 여성 실용음악가군에서 약 
10%정도 높게 나타났다. 임상에서 보면 일반적으로 같은 호흡
량일 때 성대접촉률이 떨어질 경우 최대발성지속시간이 줄어든
다. 평균호기류율(mean flow rate)은 성구(register)의 종류에 따
라 성대접촉율에 따라 영향을 받는다고 하였다[15]. 즉 성문폐
쇄가 낮은 경우 1초 동안 성문을 통과하는 공기량을 표시하는 
평균호기류율이 높아지게 되어 최대발성지속시간은 짧아지는 
것이 일반적인 현상이다. 또한 성대 질환이 있는 경우에 최대발
성 지속시간이 감소된다고 보고하고 있고, 폐활량(vital capacity)
과 직접적인 연관성이 있는 것으로 보고하고 있다[16]. 이번 연
구에서 여성 실용음악가의 성대를 후두내시경으로 검사하였을 
때 대부분 성대가 부어 있었으며 염증소견을 보인 것도 성대접
촉률이 높은데도 불구하고 최대발성지속시간이 여성 성악가보
다 짧게 나타난 원인 중에 하나 인 것으로 생각된다. 또한 여성
의 경우 고음 발성 시 후두가 위로 올라가는 현상은 성대의 뒷
부분을 벌리게 하여 공기의 소모를 높게 만들 뿐만 아니라 성
대결절의 원인이 되기도 하는데, 실제임상에서 결절이 있는 성
악가나 실용음악가에서 많이 볼 수 있다. 그러나 여성 성악가군
에서는 발성 시 성대접촉률이 낮음에도 불구하고 최대발성지속
시간이 평균 22.6초로 높게 나타났는데, 훈련에 의하여 성대접
촉과 호기량을 조절하고 강도를 증가시키지 않으면 최대발성지
속시간을 증가시킬 수 있으며 조절이 가능하다. 호기량의 조절
은 호흡훈련과도 연관이 있으며, 성대에서 적절하게 성대접촉
을 조절하기 때문에 가능하다고 하였다[17].
성악가음형대란 잘 훈련된 성악가에서 나타나는 공명현상 
으로 3000Hz대 주변에 제3, 제4, 제5음형대가 강화되어 나타나
나는 현상을 말한다. 성악가음형대가 형성되면 목소리를 극장 
끝까지 전달할 수 있는 공명에너지를 갖게 되는데. 이것은 소리
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를 크게 내어서 전달하는 것과는 다르게 공명현상에 의하여 전
달력을 얻게 되는 것이다[18]. 이번 연구에서 남성 성악가의 경
우 성악가음형대가 형성되었는데 이는 발성 시 후두의 위치가 
변화를 보이지 않은 것과 관계가 있다. 남성 실용음악가 중 후
두가 상승하지 않은 1명에서 만 <그림 5>에서와 같이 성악가음
형대가 형성된 것을 관찰할 수 있었고, 여성 성악가와 여성 실
용음악가에서도 후두의 위치의 변화가 없는 경우에 성악가 음
형대가 관찰되었다. Sundberg는 성대의 바로 윗부분에서 후두개 
주변에 의해 연결된 진성대 상부의 2.5~3cm 길이를 가진 좁은 
관인 전후두관(epilaryngeal tube)의 출구부분이 후두 관 바로 윗
부분에 있는 인두 (pharynx)의 1/6보다 작다면 그 성악가음형대
가 만들어진다고 말했다. 전체공명강의 단면적이 이 전후두관
의 단면적보다 6배 이상 클 경우 2,500-3,000Hz대의 공명주파수
가 형성 된다고 보고하였다[19]. 다시 말하면 이 부분보다 성도
의 길이가 6배 이상 길어져야 성악가음형대가 형성된다고 보고
하였다. 이는 후두의 위치가 상승하게 되면 성도의 길이가 짧아
지게 되고 이렇게 되는 경우 성악가음형대의 형성조건에 해당
하지 않게 된다. 그리고 남성 성악가의 제3음형대와 제4음형대
의 강도가 <그림 4>와 같이 Power & LPC스펙트럼에서 큰 차
이를 보이지 않으나, 남성 실용음악가의 제3음형대와 제4음형
대의 강도는 <그림 5>와 같이 Power & LPC스펙트럼에서 차이
를 보인다. 이런 경우 남성 성악가에서 제3. 제4음형대가 밀집
형태를 보여 더 강한 성악가 음형대를 형성한다고 보고하였다
[20]. 성악가음형대는 모든 성악가에서 나타날 수 있으나 성악
가음형대의 강도는 훈련과 관계가 깊다고 하였다[21]. 또한 
Sundberg는 이상와(pirifome sinus)부분이 넓어지면 제5포만트 
주파수가 거의 3 kHz로 감소되어 제3, 제4, 제5음형대가 밀집형
태를 갖게 된다고 하였다[19]. 그러나 이번 연구대상에서는 제 
5음형대가 3000Hz대에서 관찰되지 않았다. 
여성 성악가의 성악가음형대가 실체여부에 대한 논란은 계
속되어왔다. Weiss 등은 여성 성악가에서 모음발성과 연주 시 
성악가음형대를 확인 하지 못하였다고 보고하였으나[22], 또 다
른 연구에서는 여성 성악가에서 만족할만한 공명에너지를 확인
하여 다른 결과를 보였다[23]. 다른 연구에서도 여성 성악가의 
개인의 발성 능력에 따라 다르게 나타났다[20]. 여성 중에 이번 
연구에서 성악가음형대가 형성된 경우에는 고음으로 상향발성 
하였는데도 불구하고 후두의 움직임이 고정되어있는 3명에서는 
관찰되었으며, 또한 여성 실용음악가에서도 후두가 고정되어 
있는 1명에서 성악가음형대가 관찰되었다. 그러나 성악가음형
대가 형성되는 주파수범위가 차이를 보이는데 이는 발성 시 성
도의 길이가 길어지면 성악가음형대의 주파수범위가 낮아지고 
성도의 길이가 짧으면 높아지는 현상을 보인다. 그러므로 남성
보다는 여성에서 성악가음형대가 형성되는 주파수대가 높게 나
타난다. 남성 성악가의 성악가음형대의 중심주파수는 2500Hz에
서 여성의 경우에는 중심주파수대는 3160Hz대에서 나타난다고 
하였다[24]. 다른 연구에서는 여성 성악가에서 성악가음형대 형
성되는 경우에는 3100-3200Hz대에서, 테너의 성악가음형대는 
2700-3700Hz대에서, 바리톤은 2500~3500Hz대에서 형성되었다
고 하였다[23]. 이번 연구에서는 성악가음형대가 만들어지는 경
우 후두의 위치가 중요한 역할을 하고, 발성 시 후두의 위치가 
올라가게 되면 성악가음형대가 만들어지지 않으며 성악가음형
대의 주파수범위에서 성악가와 실용음악가와 차이를 보이는 것
과 남성과 여성이 차이를 보이는 것은 성도의 길이가 차이가 
있기 때문이라 생각된다. 또한 다른 연구에서도 여성 일반인과 
훈련을 받은 가수들의 차이는 호흡방법과 후두위치의 설정과 
성도의 길이의 설정이 차이를 보인다고 보고하였다[25]. 결론적
으로 남성 성악가와 남성 실용음악가는 공명현상에서 차이를 
보이는데 이는 성악가들은 음향기기의 도움을 받지 않고 목소
리를 멀리까지 전달하기 위한 발성의 필요성에 의해 실용음악
가들보다 공명을 최대한 이용하고 있으며, 여성 성악가는 높은 
고음을 내기위해 여성 실용음악가보다 낮은 성대접촉률로 발성
하는 차이를 보였다. 
5. 결론
실용음악과 성악발성의 차이는 여성 성악가는 실용음악가보
다 낮은 성대접촉률로 발성하며, 낮은 성대접촉률에도 불구하
고 최대발성 지속시간이 길게 나타나서, 호흡의 조절과 성대의 
작용을 효율적으로 사용하며, 높은 고음을 내기위해 낮은 성대
접촉률로 발성하는 것으로 생각된다. 남성 성악가와 남성 실용
음악가의 가장 큰 차이는 공명현상으로, 이는 성악가들은 음향
기기의 도움을 받지 않고 목소리를 멀리까지 전달하기 위한 발
성의 필요성에 의해 실용음악가들보다 공명을 최대한 이용하
며, 소리의 전달력을 나타내는 성악가음형대는 후두의 움직임
이 없는 남성 성악가에서 주로 나타나서, 성악가음형대는 후두
의 위치와 관계가 깊은 것으로 생각된다. 성악가음형대는 여성 
성악가와 실용음악가에서도 나타날 수 있으나, 후두의 위치가 
상승하는 경우에는 성악가음형대는 나타나지 않는다.
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